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1) Para a fungdo  f(X,y)=3Xx"—2Xxy+ Yy’ +4y, obtenha, caso existam, seus pontos criticos e os
classifique como pontos de mdximo, pontos de minimo ou pontos de sela.
f (X, y)=6Xx-2y fy(X,y)==2x+2y+4
f,(x,y)=0 = 6x-2y=0 = y=3X

fy(x,y)=0 = -2x+2y+4=0 = -2Xx+6x+4=0

= X=-1 = y=-3

fy (X, y)=2 fax(X,y) =6 fry (X, y) = -2

f o (=1,-3) f,.(~1,-3 _
det a( ) Tl ) _aetl® P loi2-4-3
fy(-L-3) f,(-1,-3) 2 2

Entdo, o ponto (—1,—3) ¢ um ponto de minimo relativo.

2) Calcule as derivadas parciais abaixo
o xy+1
(a) _( 2y 2} (40 %)
OX\ X" —y

%{ xy +1 j(xz—y(?zy—y(:());+1)zx

x2—y2



o° 2,022
b 3IXT+y +z7+3 60 %
() Sale | (60%)

ay@_;x(e3x2+y2+z2+3) _ %[(e3x2+y2+z2+3)(6X):|

_ (e3x2+y2+zz+3)(6x)(2y)

11
3) (a) Calcule a integral dupla J. (X2 + yX)dde (50 %)
-1-1

11 1

j 1(x2+yx)dydx =:|.1[x2y+xy2]§::11 dx

42

jl[(xz + x)—(x—xz)}fl dx

1 1
J 37,73

(b) Determine, por integracdo, a drea do tridngulo retangulo de lados3cm, 4 cm e

5cm. (50 %)

4 4
J.gxdx=Fx2} =6
4 8

0 0

Solugdes diferentes sdo possiveis, dependendo da posi¢cdo em que se coloca o triangulo
nos eixos coordenados.

Férmulas:
Se D=f1, fyy - fxi, >0e f >0 = ponto de minimo
SeD>0e f <0 =  ponto de maximo

Se D<O0 = ponto de sela
Se D=0 nada se pode afirmar



Anunciado para as questdes 4 e 5: Seja X,,.., X, uma amostra i.i.d. de uma distribuicdo

normal(y,az). Estimadores pontuais para a esperanca e a variancia sdo, respectivamente,

U=

4)

1
n

1

_ —~ 1 n —\2
=X e o’ =——(X-X) =8°.
n-1i5
(a) Mostre que //; é um estimador ndo viesado de . (35 %)

g A et

Zn:(X| _Y)Z}' sabendo que E [;3:| =g

(b) Calcule a esperanca E {l
n

(35 %)
E[;E}—E LS (% =X) |- L3 (% - X |=o?
n-1\ ! n-1 |n&g\ !
1 n —\2 n_l 2
= E|l— Xi—X =—o0
{n .z‘( ! )} n
(C) Se Xi,...,X, €uma realizagdo da amostrai.id X,,..., X,,, sua verossimilhanca

¢é definida como

n _L
L(,u,O'Z\Xl,...,Xn)zﬂ Gme ?

1=1

Supondo o’ = 1, mostre que X é o estimador de maxima verossimilhanca

para 4. (30 %)

ol=1 = L(,u|Xl,...,xn):ﬁl:ﬁe‘é(xi—ﬂ)zl

A logverossimilhanca:



Derivando:

dd—ﬂln L (] Xpeees X ) =_§n:(xi - )=Zn:(xi)—nu

n
dilnL(mxl,...,xn):o = Y (x)-nu=0
p .

5) (a) Sabendoque T = tem distribuicdo t de Student com n-—1

X-p
s/Vn
graus de liberdade. Considerando N=9 tem-se que

P[T §2.306]=0.975. Dada uma amostra de tamanho 9, com média

amostral Xx=0.45 e desvio padrdo amostral S$=0.852, estabeleca um
intervalo de confianga, a 95%, para a esperanga populacional .

(50 %)
Pela simetria da distribuicdo t de Student:
P[T < 2.306] =0.975 = P [—2.306 <T< 2.306] =0.95
_ Y—/u
= P|-2.306< <2.306|=0.95
I s/vn

= P Y—2.306—£y£Y+2.306i}=0.95

n Jn




A realizagdo do IC é dada por:

(O, 45— 2.306w, 0,45+2.306

NG

0,852

NG

j:(—o,zos, 1,105)

(b) Em testes de hipdtese, rejeitar e hipétese nula H,, quando esta é verdadeira, é denominado

erro tipo | . A probabilidade de ocorréncia de erro tipo I, é denominada taxa de erro tipo I.
Uma moeda é jogada 3 vezes. A hipdtese nula de que a moeda é honesta é rejeitada caso
ocorram 3 resultados iguais. Determine a taxa de erro tipol. (50 %)

Sob a hipdtese nula:

Plerro tipol] =P[(cara,cara,cara) ]+ P[(coroa,coroa,coroa)

6) (a) Se uma moeda honesta é jogada 5 vezes, qual a probabilidade do resultado

(cara,coroa,cara,coroa,cara) . (50 %)

5
P [(cara, coroa, cara, coroa,cara)] = Gj - 3%

(b) Se duas moedas honestas sdo jogadas simultaneamente uma Unica vez, qual a probabilidade de

resultados iguais em ambas as moedas. (50 %)

1

P[(cara,cara) |+ P[(coroa,coroa) | = (%)2 + (ET -3

7) Definicdo: O g-ésimo quantil de uma distribui¢do acumulada Fy (X) € o menor valor §q para
oqual Fy (§q)2q.

(a) Dado que Z tem distribuicdo normal padrdo e o quantil 0.95 da normal padrdo

é &)9s =1.65, calcule a probabilidade P[—1.65 <Z< 1.65] .
(50 %)

P[-1.65<Z <1.65] =P[Z<1.65]-P[Z<-1.65]



Pela simetria da distribuicdo normal:

=P[Z <1.65]-(1-P[Z <1.65])

=0,95—(1-0,95)=0,9

(b)  se Y ~normal(5,100), Z~normal(0,1), P[Z<0.2]=0.5793 e
P[Z < 1] =0.8413, determine a probabilidade P[3 <Y < 15] .

(50 %)

3-5 <Y—S <15—5

P[3sY315]:P[ Y5 }:P[—o,zszg]
10 10 10

=P[Z <1]-P[Z2 <-0,2]
=P[Z <1]-(1-P[Z <0,2])=0,8413—(1-0,5793)

=0,8413-0,4207 =0,4206

8) Um experimento com a cultura da cana-de-agUcar foi instalado em parcela subdividida
comparando-se nas parcelas trés tipos de Preparos de Solo (1, 2 e 3) e nas subparcelas cinco
Variedades (A, B, C, D, E). Foi utilizado um delineamento em blocos casualizados com trés
repeticbes. Os resultados obtidos para as produtividades (t/ha) forneceram a seguinte

andlise de variancia e teste F:



Fontes de Varia¢ao GL sSQ amv F.

Preparos de Solo (P) 2 15.532,84 7.766,42 6,29*
Blocos 2 821,64 410,82 0,33ns
Erro Experimental (a) 4 4.938,36 1.234,59
Variedades (V) 4 5.583,69 1.395,92 5,10**
Interagao P*V 8 6.554,04 819,51 3,00**
Erro Experimental (b) 24 6.564,67 273,53
Total 44 39.997,24

(**) significativo no nivel de 1% de probabilidade; (*) significativo no nivel de 5% de

probabilidade; (ns) nao significativo.

Quadro de Interagdo (Preparos *Variedades)

Preparos de Solo

Variedades 1 2 3 Totais Variedades
A 351% 336 429 1.116"
B 280 352 303 935
C 277 305 446 1.028
D 281 299 472 1.052
E 345 365 527 1.237
Totais Preparos de Solo 1.534% 1.657 2.177 5.368*”

i. De acordo com o teste F percebe-se houve interacdo entre os fatores estudados.
Faca a analise de variancia desdobrando a interacdo comparando as Variedades em
cada Preparo de Solo (Variedades/Preparo de Solos), aplique o teste F e discuta os
resultados e aplique o teste de Tukey (a=5%) quando for o caso. Para todos os
testes utilize como valor de tabela o numero 4,0 (quatro).



QM Erro Experimental

DMS, = q, \/ 7

SQVaried/Prep.1 = %[351%....3452] 1534 158.772,0 - 156.877,1 = 1.894,9
SQVaried/Prep.2 = %[3362 +...3657 | - 1657 _ 184.150,3 - 183.043,3 = 1.107,1
SQVaried/Prep.3 = %[4292 +..5277 ] - 2077 _ 325.093,0 - 315.955,3 =9.137,7

Fontes de Variacao GL sQ QM Fc
Variedades/Preparol 4 1.894,9 473,7 1,7ns
Variedades/Preparo2 4 1.107,1 276,8 1,0ns
Variedades/Preparo3 4 9.137,7 2.284,4 8,4%*
Erro Experimental (b) 24 6.564,7 273,5

N3do houve diferenca entre as Variedades de cana no Preparo de Solo 1. Ndo houve diferenca
entre as Variedades de cana no Preparo de Solo 2. Houve diferenca entre as Variedades de

cana no Preparo 3.

M Erro Experimental 273,5
Q P - 4,0\/ =382

DMS, = q, \/ ]



Médias das Variedades:

Y, = % =175,7 a 175,7-38,2=137,5
Y, = % =1573a 157,3-38,2=119,1
Y, = % =148,7 a 148,7 - 38,2=110,5
Y, = % =143,0a 143,0 - 38,2 = 104,8
Y, = 3% =101,0b

As variedades X, Y, V e Z tiveram médias de produtividade iguais, porém superiores a variedade

W.

iii. Avalie a precisdao do experimento.

S 100,/QM Erro Exp. .
_ G U680y oy o JQM Erro Exp. (a) _ 100/1.234.6 —20.5%
UK 45 Y. 119,3
100,/QM Erro Exp. (b
cv, - JQ irro Exp. (b) _ 100/273,5 _13.9%
Y. 119,3

A precisdo experimental dos Preparos de Solo foi baixa (CV entre 20 e 30%). A precisdo
experimental das Variedades foi média (CV entre 10 e 20%).

9) Um pesquisador da area de forragicultura pretende instalar um experimento no campo para
avaliar o desempenho de quatro gramineas: A, B, C, D. A area disponivel tem diferenca de
fertilidade e é necessario usar o delineamento em blocos casualizados com seis repeticdes. A

parcela experimental sera 10 linhas de plantio com 5m de comprimento, espacadas de 0,40m.



Como bordadura serdo eliminadas duas linhas de cada lateral da parcela bem como 1m de cada

cabeceira.

i Qual é o modelo estatistico que descreverd as observacbes do experimento.
Explique todos os termos do modelo;

Vi TR T +bj+eij

* y,;0valor observado da parcela que foi plantada com a Graminea i, no Bloco j

e u o efeito da média geral;

e t. oefeitoda Gramineai,comi=1,2,3,4;

° bj o efeito do Bloco j,comj=1,2,...,6;

* ¢;0 Erro Experimental associado a observagdo y; .

ii. Quais sdo as pressuposicoes que o modelo exige para que os resultados da analise
de variancia e dos testes estatisticos sejam validos?

e Todos os efeitos envolvidos no modelo devem ser aditivos;

e Os erros experimentais devem ser independentes, devem ter varidancia homogénea e

apresentar distribuicio normal com media zero e varidncia G*
iiil. Qual é a area total de cada parcela, da parcela util e de cada bloco?

Area total da parcela: 5m x 4m = 20m?
Area da parcela atil: 3m x 2,4m = 7,2m?
Area de um bloco: 4 x 20 m? = 80m?

iv. Na implantacdo do experimento a recomendag¢dao é usar na semeadura de cada
graminea, 30 gramas de semente por m de linha. Quantos kg de semente de cada
graminea serdo necessarios para a instalacdo do experimento?

Cada parcela terd 10 linhas de 5m, logo 50m. Com 30 gramas de semente por m de

linha, serdo necessarias 30 x 50 = 1500g ou 1,5kg/parcela.

Cada graminea terd seis repeticdes (blocos). Portanto 1,5 x 6 = 9 kg de sementes.



10) Num experimento conduzido em laboratério de sementes, foi avaliado o efeito de quatro
reguladores de crescimento na germinacdo e outras caracteristicas de sementes de milho.
As condi¢cdes experimentais eram homogéneas permitindo usar o delineamento
inteiramente casualizado com cinco repeti¢cdes e a unidade experimental constituiu-se de
uma bandeja com 50 sementes. Os resultados obtidos para o “IVA — indice de
envelhecimento acelerado das sementes” foram:

Repetigcoes Totais (T;)
Reguladores 1 2 3 4 5
A 40,2 49,3 40,1 43,0 52,4 225,0
B 42,0 44,5 53,0 54,5 51,0 245,0
C 47,1 55,5 53,3 53,4 50,7 260,0
D 38,1 45,9 40,7 40,6 39,7 205,0
Total G = 935,0

Os reguladores foram os seguintes:

A — Stimulate; B — Booster;

C-" Stimulate 4 %2 Cellerate; D - Cellerate.

SQTotal = 663,51

i Faca a analise de variancia, aplique o teste F e discuta os resultados. Para todos os
testes utilize como valor de tabela o nimero 4, 0 (quatro);

2 2
SQReguladores = %ZTf _% =§[2252 +...+205" | —9;—(5) =44.055,00—43.711,25 = 343,75

SQErroExperimental = SQTotal - SQReguladores = 663,51 - 343,75 = 319,76

Fontes de Variacao GL sQ QM Fc

Reguladores 3 343,75 114,58 5,73%*



Erro Experimental 16 319,76 19,98

Total 19 663,51

Houve diferenca entre os Reguladores de crescimento ao nivel de 5% de probabilidade.

ii. Aplique o teste de Scheffé (o = 5%), para avaliar os reguladores “Stimulate” e
“Cellerate” utilizados isoladamente contra misturados;

?A _ T 225 =45.0; ?B =49.0; ‘)_{C =52,0; S_(D =41,0
J 5
ﬁ(l =Y, —2Y. +Y, =450 +2(52,0) + 41,0 =-18,0

Vér(ff) _ QM ErJro Exp. ZCIZ _ 19;98 [12 4 (_2)2 +12:| _ 19,958(6) =23,98

DMS = \/(I-I)Fa.Vér(ff) = \/(4-1)*4*23,98 = 16,96
Y| = |18,0] = 18,0%
Como 18,0 >16,96. Rejeita-se H.

O contraste é considerado ndo nulo, ou seja, com base nos valores médios do IVA os
Reguladores Stimulate e Cellerate “Misturados” sdo mais eficientes do que “Isolados”.

iii. Aplique o teste de Scheffé (o = 5%), para comparar o regulador Booster contra os
demais reguladores juntos.

Y, =450; Y, =49,0; Y. =52,0; Y,=41,0

, =Y, —3Y, +Yo+ Y, =45,0-3(49,0) + 52,0 + 41,0 =-9,0

Vir(y) = SEREEYC; - P8+ @ap e ] = 22302 —47,05
DMS = [(4-1)*4*47,95 = 23,99

Y| =]-9.,0| = 9.0ns.

Como 9,0 <23,99. Aceita-se H,,.

O contraste é considerado nulo. Portanto com base nos valores médios do IVA, o regulador
“Booster” tem o mesmo efeito médio dos demais reguladores juntos.



